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Titolo: Metodo per effettuare in condizioni pseudo 
isofcerme reazionl ossidatlve fortemente eaotermiche . 

DESCRIZIONE 

Gampo dl applicazione 

5 La preseate invenzioae^ nel suo aspetto plCi general©, si 
riferisce a un metodo par effettiiiare in condizioni pseudo 
isoterme reazioni chimiche esotermiche. 

Nel seguito del la descrizione e nelle successive 
rivendioazioni , con il termine condizioni pseudo isoterme 
10 si Intexide Individuare quelle condizioni iri cul la 
tenperatura di reazione viene oontrollata in un ambito di 
valori limitato nell'intomo di un pre£issato valore 
ottintale . 

In particolare qpiesba invenzione concerns un metodo per 
15 effettuare, sempre in condizioni di pseudolsotermicita, 
reazioni catalizzate fortemente esot:ermlche, come le 
reazioni ossidative, ad esempio la ossidazione di ammonlaca 
per dare acido nitrlco e la ossidazione di metanolo per 
dare formaldelde. 

20 La presente invenzione si riferisce altreal ad txna 
apparecchiatura per la attuazione del suddetto metodo. 

Teonica nota 

Relativamente alle reazioni ossidative, fortemente 
esotermiche, S ben nota l^esigenza dl controllara una o piil 
25 variabili operative; come temperattxra di reazione e 
concent razione di almeno un reagents, . al fine di evitare 
condizioni operative di manifesta pericolosit^. 
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Cost, ad eseniplo, nella produzione dl fiormaldelde tramlte 
ossldaslone di metanolo, I'alta concentraslone del reagenbl 
e I'elevata asotermiclti della reazione portano rapldamente 
ad qperare in sona dl asplosivit&; da qui I'esigenza di 
5 controllare atrettamexite sia la concanbrazione dsi reagent! 
aia la temperatura della reazione al dlaotbo dl valor! ben 
• pref Issati . 

inoltre guando tempera tura dl reasione e concentrazione dei 
reagent! superano detti valor!, poseono verlf icarsl * 

10 fenomen! di ^awelenamento" e degenerazi<me del 
catalizzatore, con conseguente Inevitabile riduzione di 
resa. B' questo 11 caso della ossidazlone di ammonlaaa per 
dare acido nltrico, dove 11 catallzzatore a base di C03O4 
subisce una rapida riduzione a coO, forma molto meno attiva 

15 di CO3O4/ proprio quando la concentrazione del reagente 
supera una prefiesata 0oglla limite ad una prefissata 
tender a tura . 

Per 11 controllo della temperature e della concentrazione 
dei reagent!, & stato suggerito di effettuare le reazion! 
20 del tlpo considerate in reattorl a letto fluido. 

Questo tipo di reattorl perd soffre di moltepllai 
riconosciutl inconvenlentl , quail un ecceselvo eonsumo 
energetico causato dalla necessita di allmentare groase 
quantity dl aria in modo da mantenere la concentrazione 
25... dell'ammoniaca al diaotto della soglia di esplodibilitS, 
una maggior complessita costruttiva rispetto ai reattorl a 
letto £!sso e problem! dl recupero delle polverl. 

inoitf e7 iT caFallzTatore" in~mbv£ment"d all'Tnteriio "d±'*dett!"' 
reattorl a letto £luido eaplioa un'azlone eorroelva nel 
30 confront! delle pareti dei reattorl etessl. 
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flommario dell * Invenglcma 

II problema tecnico che sta alia base del3.a prasente 
invenaion© S quelle di mettere a dispoeizione \m tnetodo per 
effettuare, in coadizioni pseudoieotermlche, reazloni 
5 oBsidative, f ortemante . esotermiche, tra reagent! alimentati 
in. fluseo continue ad un prescelto letto catalltico, in 
grado di superare gli incoavenienti citati con riferimento 
alia tecnlca nota^ vale a dire operare al disotto dei 
limlti di eeplodibilitit delle mlscele di reagenti e di 
10 rsagenti-prodotti e favorire una piil lunga durata del 
catalizzatore > 

II 0uddetto problema tecnico d rlsolto, secondo la presents 
invenzlone, da un metodo caratterizzato dal fatto che 
almeno xma parte d^ detto flusso continue di reagenti d 
15 alimentata in diversi punti di detto letto catalitico 
correlati a diversi aucceesivi stadi di avanzamento della 
reazione, a rispettive diverse prefissate temperature e 
portate, dove d bassa la conoentrazione di reagenti. 

Nel oaso non limitativo di Itqpiego di un reattore 
20 pseudoisotermo ad aeee verticale^ con letto catalitico 
attraversato assialinente dal reagenti, gli stadi eucoesslvl 
della reazione vengono individuati a diverse rispettive 
quote del letto catalitico, in corrispondenza delle quail 1 
reagenti vengono alimentati alle portate e tenperature 
25 prefissate. 

Le oaratteristiohe e 1 vantaggi di un metodo secondo 
1 ' Invenzicme risulteranno maggiormente dalla descrislone di 
un esenqpio di attuazione di esao, Catta qui di seguito, con 
riferimento al disegnl allegatl, dati a titolo indioatlvo e 
30 non limitativo. 
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Brev« deflcrizione del di aegni 

La Pigura l mostra sahematicamente un reattore chimioo per 
la realiazazione del metodo eecondo I'invenslone/ 

lia Pigura 2 mostra schematicamente in aoala ingrandita un 
5 particolare del reattore di figxira 1. 

Daacriziohe dettafrliata delle figure 

con riferimento alia figura 1, con. 1 viezie globalmente e 
schematicamente indicate un reattore chimioo, ad aaae 
verticale, utilizzato per effettuare raazloni fortemente 
10 esotermiche. ad eeempio e preferibilmente reazioni 
ossidative come I'ossidazione di amnioniaea per dare aeido 
nitrico. 

Detto reattore 1 comprende un mantello cilindrico 2, 
contrappoeti fondi, inferiore 3 e super iore 4. II fondo 
15 euperiore 4 & prowisto di una aperture a passo d'uomo 5, 
mentre il fondo inferiore 3 d prowieto di un bocchello 6 
per lo searico dei prodotti di reazione. 

in detto mantello 2 S definite una zona 7 di reazione, 
rappreaentativamente conqpresa tra una linea 8 inferiore e 
20 una linea 9 superior©, per aecogliere un preecelto letto 
catalitieo (I.), destinato ad eseere attraversato 
asaialmente dai gas reagenti e dai prodotti del la reazione. 

II letto catalitieo (D S supportato in modo di per sS noto 
e quindi non rappresentato . 

25 Nel letto catalitieo (L) eono inmierse e supportate una 

plurality "di sca-Sbiatori • ' dX" "csrore- -ror -ed- -una 

corrispondente pluralita di dispoeitivi eroga tori -dosatori 
12, detti scambiatori di ealore 10 sono piastriformi. 
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rettangolari, preferlbilmente disi)osti a raggera, in pia 
ordini eoneentrlci e eoassiali a detto mantallo e con lati 
lunghi 11 parallel! all'aaee del mantello sbeaso. 

In accordo con una caratterlstiea della presente 
5 invenzione, e secondo una forma di realiaaazione prafarlta, 
a oiaseuno scamblatora lo d aasociata, in particolara d 
fissata, xxaa. coppia di earogatori-distributori 12, per i 
quali eeao costituiece una apprppriato aupporto, come 
risulterU dal seguito della descrizione. 

10 In part icol are, con riferimento alia figura 2, ogni 
scambiatore d± calore 10 coitprande una parete 27 e una 
parete 28, giustapposter parimetralraente unite, ad esennpio 
tramite appropriata ealdatura, in reoiproca relazione 
distanziata, in mode da forroare tra di loro una prima 

15 camera 18. 

In prossitnita di un lato li di detto scambiatore 1 e 
tramite una linea di ealdatura 25, avente un tratto 32 
parallelo a detto lato il ed un tratto 33 peipendicolare ad 
easo, tra dette pareti 27 e 28 d inoltre definita una 
aeconda camera 19, separata a tenuta di fluid© da detta 
prima camera 18. 



20 



La camera 18 e prowieta di un raccordo di ingreeso 29, e 
di un raccordo di usoita 31, raentre la camera 19 comprende 
un solo raccordo di ingresso 34. 

25 Alia parete 27 di ciascuno scambiatore 10, sono fissati due 
carter 20 e 22, ecatolati, esteei pearpendicolarmente a 
detto lato 1 per tutta I'arapiezza del rispettivo 
scambiatore lo. 
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I carter 20 e 22 deflniscono con la parete 27, rispettlvi 
condotti 23 e 24, in comunloaslone di fluldo, da una parte, 
con detta seconda camera 18 at traverse aperture 36 e 37, 
rlcavate nella parete 27 e, dall'altra parte, con I'esterno 
5 dello scattibiatore lO^ e qulndl con 11 letto catallblco (ij) 
nel quale detto scaniblatore lo S immersd, attraverso 
pluralita di fori 26, ricavati nel. carter stesei. 

Preferibiltnente detti fori 26 sono dispoeti in alllneamenti 
rettilinel, estesl .longitudlnalmpnte al rlspetfcivo carter 
10 (20, 22) . 

I carter 20 e 22, supportati da \m rispettivo ecamblatore 
10, coatitixiBcono eseenzialmente un' dlspoeitivo erogatore- 
distributore 12 di un prescelto fluido, allmentato a deitti 
carter attraverso la camera *ia. 

15 La pluralitiL di scambiatori 10 con relatlvi disposltlvi 
erogatori /distributor! 12, costituisce, in accordo con la 
presente invenzione, una apparecchiatura atta al controllo 
della temperature e della conoentrazione dei reagenti nel 
letto catalitico (L) , come risulterS nel seguito della 

20 descrizione. 

Zl reattore 1 comprende inoltrei 

- condotti di alimentazione dei prescelti reagenti (13 e 
14) che sono in comunicazione di fluido con le camere la e 
rispettivamente 19 di ciascuno scambiatore 10, tramite un 
25 siBtema che include condotti (15 e 16) e rispettivi 
raccordi (30 e 35) , 

1 "condotti collettorT 17 per" i' prodotti della" riaziOTe'r^che 
sono in comunicazione'^ di fluido, da una parte, con i 
raccordi di uscita 31 di ciascuno scambiatore e, _dall'altra 
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parte, con. vn coadotto centrale 24 asslalmente previsto nel 
reattore . 

Con riferlmento alia suddetta apparaccUiatura, vlene ora 
descritto il .metodo della presente Invenaione per 
5 effettuare una reazione osaldativa, forCemente eaotermiaa, 
in condizioni di pseudolsotermlcita, mediants cbnten5)oraneo 
controllo della teinperatura di reazione e della 
conoentrazione dei reagenti nell'lntomo di rispettivi 
valori prefissati. 

10 Un fluseo di reagenti, ad eseiqpio amraoniaca e ossigeno per 
la produzione di aeido nitrico^vien© alitnentato in continuo 
al reattore 1, in ingresso del quale viene separato in due 
parti . 

tJna prima parte o parte principale di detto flusso, viene 
15 preriscaldata alia teniperatura pi<i appropriata per: 
Irmescare la desiderata reazione (ossidazione 
dell'arnmoniaoa} mediants acambio termico con. il letto 
catalitico (L) ; a tale scopo e nel oaso . specif ico 
illustrato, detta parte principale del flusso di reagenti, 
20 viene suddivisa, tramite il distributors 12, fra tutti i 
condotti IS - raccordi 30, di alimentazione delle camera 
IB, di tutti gli scanibiatori 10. 

xn uscita dalla plurality di acambiatori 10, i reagenti 
oosl preriscaldati vengono raccolti dal collettore 20, che 

25 li convoglia alia estremitS inferiors del condotto centrale 
24. In uBcita dalla estremit^ superiors di detto condotto 
24, i reagenti preriscaldati. vengono distribuiti al disopra 
del letto catalitico (L) , attraversando 11 quale danno 
luogo alia reazione desiderata di ossidazione, fortemente 

30 esotermica. 
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Una seconda parts dl detto flusso dl reagentl, oflusso dl 
controllo, vlene rlpartita tra tutte le oainere 18 dalla 
plurality dl scainblatorl lO, da ognuna delle quail vlena 
alimenbata nelle rlepettlve aoppie dl erogatorl- 
5 distributor! 19, 20. 

Come piil aopra descrltto 1 dettl erogatorl -distributor! 19, 
20 aoxxo poslslonat! nella' masea catalitloa del letto (L) , a 
quote atrettamente correlate con gll stadl di avansamexito 
della reasloaa in atto In eorrlspondenza del quail - el S 
10 precalcolato d! controllare concentrazlone e tenperatura 
del reagent!. 

In accordo con la presents Invenzlone un tale controllo S 
reso Bostanzialmente poasiblla dalla Inunisslono In punt! 
prestabilitl del letto catalltico, dl un flusso fresco di 
15 rsagenti, la cui concentrazlone d regolata in contlnuo 
regolando opportunamente ed In modo di per sS noto la 
portata della seconda parte di detto flusso di reagent!. 

I prodotti della reazione vengono scarlcati dal reattore 1 
attraverso 11 bocchello 6. 

• 20 11 trovato coal conceplto d suscettibile di variant! e 
modifiche, tutte rientranti nell'ambito d! protezione della 
presente invenzlone definite dalla eeguenti rivendicazloni . 
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RZVBNDICAZIONI 



MetodO 



per 



effdttueire. 



oondisioni 



5 
10 

2. 

15 



20 



pseudolsotermlche, reazioni osoidatlva, fortemenbe 
esotemdche, tra reagent! alimentatl in flusso 
continue ad * tm preseelto letto. oatalitico, 
caratteriaaato dal fatto che .alm^o una parte di datto 
flusso continuo dl reagenti d alimentata in diversi 
punti di detto letto catallbico correlatl a diversi 
suceeasivi stadi di avanzamento della reazione, a 
rispettive diverse prefissate tenqaerature e portate. 

Netodo per ef£ettuare, in condizioni 

pseiuioisotermiahB, una reazione ossidativa, fortemente 
esotermica, tra reagenti allmentati in flxisao continuo 
ad un preseelto letto catalitico (L) , nel quale § 
immersa e supportata una plurality dl scambiatori ■ di 
calore (10) / caratterizzato dal fatto di : 

posizionare una plurality di distributori erogatori 
(20^ 22) in detto letto aatalitlco (L) , in punti 
diversi di esso strettamente eorrelati a diversi 
prefissati- stadi dl avanzamento dl detta reazione 
ossidativa, 

suddividere detto flusso continuo di reagenti in una 
prima parte o flusso principale ed in tma seconda 
parte o flusso di controllo di prefissata temperatxira 
e portata, 

prerisoaldare detta prima parte o flusso principale 
mediants scambio termico con detto letto catalitico 
(L) f alimentandola attraverso detta plurality di 
scambiatori (lO) « 
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recuperare detto flusso prinalpale di reagentl 
preriscaldatl e allmentarlo in continuo a detto letto 
aatalltlco (L) , 

allmentasre detta seconda parte o flusso di controllo a 
detta plurality di erogatori-rdlstributori (20, 22) per 
immettere rlspettivl flussi freschi di reagenti di 
prefissata teinperatura e portata nsl letto catalitico 

Apparecchiatura per effettuare, in condizioni 
pseudoiBotermiche, una reazione ossidatlva, fortemente 
esotermica, secondo il metodo dalle rivendicazioni 1 e 
2, conprendente una plural itH di saanibiatori di calore 
(10) , caratterizzata dal fatto che a aiascuno di detbi 
scambiatori d assoclato almeno un erogatore- 
distributore (20, 22} atto ad essere alimentato in 
continuo da vn flusao di reagenti di prefissate 
teinperatura e portata. 

Apparecchiatura secondo . la rivendicazione 3, 
carattarizzata dal fatto che detto almeno un 
erogatore-distributore ■ (20,22) d supportato fisso da 
detto rispettivo soambiatore di calore (10) . 

AppareccJ^iatura secondo la rivendicazione 4, 
caratterizzata dal fatto che detto scatnbiatore di 
calore (10) d piastriforme, sostanzialmente 
rettangolare, intemamenta al quale d definite una 
prima camera (18), destinata ad-essere percorsa da un 
rispettivo flusso di reagenti da prerisoaldare, ed una 
~ seconda- camera"- (T9)-~ separata - a- tenutar-di—fiuido-da— 
detta prima camera (18) e in comunicasrione di fluido 
con detto almeno un erogatore-distributore (20, 22). 
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6, Appareoehlatura secondo la rivandioaaione 5, 
caratterizzata, dal fat to che detto erogatdre- 
distributors (20, 22) comprende uzi carter fissato ad 
una parete di \m rlspettlvo scambiatore (10) dl calore 

5 . plastriforme, con la quale definisce soBtanzialmenta 

lu condotto in comunicazione di fluido da una parte 
con detta seconda oamera (19) dello soanbiatore (10) 
e/ dall'altra parte aon I'estemo dello scanibiatore 
Bteaso, attraverao una plurality di fori riaavati in 
10 detto carter. 

7. Reattore per effettuare in condiisioni di 
pseudoisotermicitiL, reazioni ossidative, catalizsate, 
fortatnente esotermiche, comprendenta un mantello nel 
quale & deSinlta una zona di reazione almeno in parte 

15 occupata da im letto catalitico (li) , caratterlzzato 

. dal fatto di cornprendere una apparecchiatura secondo 
le rivendlcazioni da 3 a 6, immersa in detto letto 
catalitico (Xi) . 
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RZASSUITTO 

Metodo e apparecchiatura per effettuare. In aondizlonl dl 
p6eudoisotermlcit&/ reazloni catallzzate fortemente 
esocermlche, come le reazloni coslddette oasidative, ad 
5 esenqpio la reaalone dl produzlone dall'acldo nltrioo e la 
reazione dl produzlone della f ormaldelde . 
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